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Afdeling Anorganische Contaminant en 1986- 05-13 
RAPPORT 86 . 52 Pr . nr. 404 .0500 
Projekt: Onde r zoek naa r voorkomen, gehalte en stape ling va n diverse 
zware me tale n en spoore l ementen in l andbouw- en viss e r i j -
produkten . 
Onde rwe rp: Kope r in l e ve r s van Nederlands e mes t kalver en. 
Bijlagen: 4. 
Voorgaa nd ve r s l a g : 84.83 
Doel: 
Vas t s t ellen en verklaren van de koperniveaus i n de l eve r s va n Ne de r -
l a ndse mes tkalveren . 
Samenva tt i ng en conclus i es : 
Naa r aanleiding van een in 1983/1984 door he t RIKILT uitgevoerd onde r -
zoek werd een vervolgonde r zoek uitgevoe rd naar de kope r geha lten i n 
l eve r s van mes tka lve r en . I n ve rband met een moge l ijke i nte r ac t ie wer -
den t evens de ijze r - , zink- en mangaangeha lt en in ka l f sleve r s bepaald . 
Daarnaas t werden leve r s va n pas geboren ka lve r en en kuns tme lkpoede r s 
van 26 ver s chi l l ende fabrikanten onderzocht . 
- De kopergeha lten in de l eve rs van pasgeboren ka l veren vari ee r den va n 
82 mg/kg tot 456 mg /kg (droge s tof), waarbij he t gemiddelde geha l te 
op 313 mg/kg l ag . Deze geha lten beves tigen he t feit, da t ka lver e n i n 
he t algemeen wor den gebore n me t een aanzi e nl i jke koperres erve , wel ke 
grotendeel s is opges l agen in de l eve r . 
- De koper- , ijze r - , z ink- e n ma ngaanconcentra ties in kuns tmelkpoeders 
ve rtoonden een aanzienlijke spreiding . De kope rgeha l ten varieerde n 
van 0.3 tot 17 mg/kg . De EG- nor m voor koper i n kuns tmelk poeders 
(30 mg/kg) we rd de rha lve nie t overschreden . 
- De ijze r - en zinkgehal t e n welke in kalfs l eve r s in he t hu i dige onde r -
zoek we rden gevonde n lagen op een i e t s hoger niveau dan de geha lten 
die in 1983/1984 we rden aangetroffen . Voor ijze r, zink en mangaan 
we rden mediaanwaa rde n gevonden van respec t i e velijk 60, 475 en 
4 . 7 mg /kg droog pr odukt. 
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- Er werd een significante negatieve correlatie gevonden tussen de 
zink en kopergehalten in kalfslevers. Gezien het beperkte aantal 
monsters en het feit, dat deze relatie in het vorige onderzoek niet 
werd gevonden, dient l1ieraan vooralsnog niet te veel waarde te worden 
gehecht . 
- Ook in het huidige onderzoek werden in een aantal monsters kalfs-
lever zeer hoge kopergehalten (> 1000 mg/kg d.s . ) aangetroffen, ter-
wijl opnieuw de spreiding in de gehalten aanzienlijk bleek. De 
gevonden kopergehalten lijken gerelateerd aan de koperniveaus in 
kunstmelkpoeders in combinatie met de zeer efficiënt e koperbenutting 
door het kalf, Daarnaast kan koperopname plaatsvinden via het 
drinkwater of via het likken aan stangen e . d. De be langrijkste 
bijdrage wordt echter geleverd door het kunstmelkpoeder. 
- Het is onwaarschijnlijk, dat incidentele consumptie van kalfslever 
met een hoog Cu-gehalte problemen voor de gezondheid oplevert. 
- Het is nog onduidelijk in hoeverre de hoge koperniveaus in de lever 
toxiciteitseffekten bij het dier kunnen induceren. Overdrachtsonder-
zoek zal mogelijk uitsluitsel moeten geven omtrent de optimale ko-
pervoorziening van het kalf en de niveaus waarbij kopertoxiciteits-
effekten bij het dier kunnen optreden. Op basis van de r esultaten 
van het huidige onderzoek lijken koperniveaus van circa 5 mg/kg in 
het voer voldoende voor een toereikende kopervoorzie ning van het 
kalf . 
Verantwoordelijk dr G. Vos ~ 
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1. Inleiding 
Als vervolg op een in 1982 verricht onderzoek (1) werd door het RIKILT 
in 1983/1984 een onderzoek uitgevoerd naar de cadmium-, lood-, koper- , 
ijzer- en zinkgehalten van monsters vlees, levers en nieren van kalve-
ren (2). In laatstgenoemd onderzoek werden zeer hoge kopergehalten 
aangetroffen in kalfslevers. Tevens vertoonden de gehalten een zeer 
grote spreiding . In dit onderzoek werd vastgesteld, dat bij consumptie 
van 100 gram kalfslever de maximaal toelaatbare dagelijkse koperopname 
kan \-lOrden overschreden. Tevens werden gehalten aangetroffen waarbij, 
volgens sommige literatuurgegevens, leverbeschadigingen bij het 
kalf kunnen optreden . 
Op basis van bovengenoemde aspecten werd nader onderzoek wenselijk 
geacht door de LAC werkgroep Zware Metalen en de LAC stuurgroep Vee, 
Vlees en Eieren. Hiertoe werden de, in 1985 in het kader van het VREK-
programma ontvangen kalfslevermonsters onderzocht op hun kopergehalte . 
Tevens werden in deze monsters de zink- , ijzer- en mangaanconcentra-
ties bepaald in verband met een mogelijke interactie van deze elemen-
ten met het kopermetabolisme (3). Daarnaast werden de kopergehalten 
bepaald in levers van tijdens of vlak na de geboorte overleden kalve-
ren. Gezien het feit, dat mestkalveren vrijwel uitsluitend worden ge-
voederd met kunstmelkpoeders, \olerden tevens kunstmelkpoeders van 26 
fabrikanten onderzocht . 
2 . Experimentele gegevens 
2.1 Monsterinformatie 
De kalfleversmonsters waren afkomstig van normale slachthuizen in de 
kringen 5 (NO- Gelderland) , 7 (Gelderland, Achterhoek) , 13 (N-Brabant 
Oost) en 15 (Z- Limburg) . 
De levers van tijdens of vlak na de geboorte overleden kalveren werden 
ter beschikking gesteld door het Instituut voor Veevoedingsonderzoek 
te Lelystad. 
De kunstmelkpoeders waren afkomstig van 26 verschillende fabrikanten. 
2.2 ~n~lx_s~ 
De levermonsters werden, voorafgaand aan de analyse, gevriesdroogd en 
gehomogeniseerd. Zowel de lever- als de melkpoedermonsters werden ge-
destrueerd met behulp van een geprogrammeerde droge verassingsproce-
dure (4). De asrest werd opgelost in 0,5 M HCl. 
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De Cu-, Fe-, Zn- en Mn-concentraties werden bepaald met behulp van 
ICP-AES, ,.,aar bij een ijklijnprocedure werd toegepast. De kopergehalten 
in de kunstmelkpoeders werden tevens bepaald met behulp van vlam-AAS. 
3. Resultaten en discussie 
3 . 1 ~oEe~,_ilz~ri ~i~k_e~~a~g~a~!n_k~lfsle~e~s 
In tabel 1 zijn de resultaten van het huidige onderzoek en van het in 
1983/1984 uitgevoerde onderzoek (2) samengevat. Om een vergelijking 
met literatuurgegevens te vergemakkelijken zijn de gehalten uitgedrukt 
in rug/kg droge stof. Het gemiddelde droge stof gehalte van de onder-
zochte kalfslevers bedroeg 28.8%. De individuele analyseresultaten 
zijn opgenomen in de bijlagen 1 en 2 . 
De kopergehalten varieerden van 18 tot 1900 rug/kg . De mediaanwaarde 
lag op 443 rug/kg. De resultaten van het huidige onderzoek bevestigen 
de in 1983/1984 verkregen onderzoeksresultaten. De hoeveelheid (re-
cente) literatuurgegevens met betrekking tot de koperniveaus in de 
levers van mestkalveren is beperkt. Abdelrahim (5) vond bij een onder-
zoek naar de effecten van Fe-toedieningen een gemiddeld Cu-gehalte van 
1277 rug/kg in de levers van kalveren uit de controlegroep (n=8). 
Narres et al. (6) rapporteerden voor kalfslevers kopergehalten van 
1042-1059 mg/kg. Op basis van deze gegevens zou gesteld kunnen worden, 
dat kopergehalten van > 1000 mg/kg in kalfslevers niet ongewoon zijn. 
Ook Suttle (7), Hilliams (8) en Kirchgessner en Neesse (9) verrichtten 
onderzoek naar de koperniveaus in mestkalveren, maar deze auteurs ver-
meldden geen specifieke gegevens omtrent de Cu- gehalten in levers. De 
koperniveaus in levers van volwassen rundvee liggen beduidend lager 
(10,11) . 
De ijzergehalten varieerden van 35 tot 138 mg/kg, met een mediaan-
waarde van 60 mg/kg. In 1983/1984 werden iets lagere ijze rgehalten 
gevonden. Abdelrahim (5) vond in de kalfslevers uit de controlegroep 
(n=8) een gemiddeld ijzergehalte van 83 mg/kg . Suttle (7) onderzocht 
het ijzergehalte in kalveren, waarbij de karkassen werden verdeeld in 
twee fracties . In de eerste fractie, welke voornamelijk vlees en been-
deren bevatte, werd een ijzergehalte van 225 mg/kg gevonden. De tweede 
fractie, waarin zich o.a . de lever bevond, bevatte 115 mg Fe/kg. 
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Fitzgerald et al. (2) vonden in de levers van kalveren van 30, 60 en 
120 dagen ijzergehalten van respectievelijk 239, 104 en 149 rug/kg. 
Doyle en Spaulding (3) vermeldden voor de levers van rundvee een 
ijzergehalte van ca. 310 rug/kg. 
Voor zink in kalfslevers werd een mediaanwaarde van 475 rug/kg gevon-
den, '"aarbij de gehalten varieerden van 92 tot 1147 rug/kg. Ook voot· Zn 
lagen de gehalten hoger dan bij het in 1983/1984 uitgevoerde onder-
zoek. Fitzgerald et al . (12) vonden in kalfslevers Zn-gehalten van 
91 tot 100 mg/kg. Miller et al. (14) rapporteerden voor kalfslevers 
een gemiddeld Zn-gehalte van 125 mg/kg. Doyle en Spaulding (13) ver-
meldden voor runderlevers een zinkgehalte van 190 rug/kg. In verge-
lijking met de literatuurgegevens zijn de in het huidige onderzoek 
gevonden zinkgehalten als tamelijk hoog aan te merken . 
De mangaangehalten in kalfslevers zijn in het algemeen laag . De me-
diaam</aarde lag op 4.7 mg/kg, waarbij de gehalten varieerden van 2 . 1 
tot 9.9 mg/kg . Literatuurgegevens omtrent de mangaangehalten in orga-
nen van kalveren zijn schaars . Hilliams vond in de interne organen en 
het bloe d een mangaangehalte van 1.8 ±. 0.06 mg/kg . Kirchgessner en 
Neesse (9) vonden in de organen een gemiddelde Mn-concentratie van 
2 . 1-4 . 0 rug/kg. 
3.2 ~OE_e_E..!_n_l~_v~r~ ~a~ .E_a~g~b~r~n_k~l~e_E.e~ 
Het gemiddelde kopergehalte in de levers van tijdens of vlak na de 
geboorte overleden kalveren bedroeg 313 rug/kg droge stof (mediaan-
waarde : 343 mg/kg) . De gehalten varieerden van 82 tot 456 mg/kg. De 
individuele analyseresultaten zijn opgenomen in bijlage 3. De gevonden 
gehalten komen goed overeen met in de literatuur vermelde gegevens. 
Van der Grift (16) rapporteerde voor l e vers van pasgeboren kalveren 
een gemiddeld kopergehalte van 339 rug/kg . Fitzgerald et al. (1 2) von-
den in de lever van een 4-5 maanden oude foetus een kopergehalte van 
227 mg/kg. Het moederdier werd gevoederd met, via rioolslib, geconta-
mineerd voer. \oJeiss en Baur (1) vonden in de levers van pasgeboren 
kalveren 150-750 rug Cu/kg. 
Hoewel grote individuele verschillen op kunnen treden is het duide-
lijk, dat kalveren in het algemeen geboren worden met een aanzienlijke 
koperreserve, welke grotendeels is opgeslagen in de lever . 
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Koper accumuleert in de lever van de foetus in een zeer vroeg stadium 
van de zwangerschap. Bij moederdieren met een kopergebrek treedt de 
accumulatie in de lever van de foetus op onafhankelijk van de koper-
status van het moederdier, tot de foetus 180 dagen oud is. Daarna 
neemt het kopergehalte in de lever van de foetus af indien het moeder-
dier een kopergebrek heeft . Bij moederdieren met een toereikende koper-
status blijft het kopergehalte in de lever van de foetus toenemen(18) . 
Na de geboorte zal het kopergehalte in de lever gewoonlijk geleidelijk 
afnemen . Fitzgerald et al . (12) vonden in de levers van kalveren van 
30, 60 en 120 dagen kopergehalten van , respectievelijk, 142 .0, 15.1 
en 19.9 mg/kg. Kirchgessner enNeesse (9) rapporteerden voor kalveren 
van 58 , 99 en 155 kg gehalten van respectievelijk 67 . 3, 19 . 4 en 19 . 5 
mg/kg voor koper in organen. Met het oog op deze gegevens is het 
derhalve opva llend dat de in het huidige en in het in 1983/1984 uitge-
voerde onderzoek gevonden kopergehalten in kalfslevers veelal aan-
zienlijk hoger liggen dan de koperniveaus in de levers van pasgeboren 
kalveren . 
3.3 ~o~e~,_ijz~rL~ink_e~ ~a~g~a~ !n_k~n~t~e!k~o~d~r~ 
De resultaten van het onderzoek naar de Cu-, Fe-, Zn- en Mn-gehalte n 
in kunstmelkpoeders zijn samengevat in Tabel 2. De individuele analyse-
resultaten zijn opgenomen in bijlage 4. Hierbij dient opgemerkt te 
worden, dat de herhaalbaarheid van de koper- en ijzeranalyses tamelijk 
slecl1 t was , vooral voor monsters met hogere gehalten. Vermoedelijk 
werd dit veroorzaakt door een inhomogene verdeling van genoemde ele-
menten in deze monsters. In totaal werden kunstmelkpoeders van 26 
fabrikanten onderzocht. 
Voor koper, ijzer, zink en mangaan werden mediaanwaarden van respec-
tievelijk 3 . 6, 8 .8, 72 en 21 mg/kg gevonden. Opvallend is de grote 
spreiding in gehalten welke werd aangetroffen . Ook tussen producten 
van dezelfde fabrikant kunnen aanzienlijke verschillen optreden. De 
EG-richtlijn (19) voor koper in melkvervangers voor kalveren (30 mg/kg) 
werd niet overschreden. Om voor steun in aanmerking te komen mag het 
kopergehalte niet hoger zijn dan 25 mg/kg. Ook deze grens werd niet 
overschreden. 
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3.4 ~o~e~-~b~o~p~i~~o~r_m~s~k~l~e~e~ 
De koperbehoefte van het kalf en de grens, waarboven toxiciteitsver-
schijnselen op kunnen gaan treden zijn nauw gerelateerd aan de effi-
ci~ntie van de koperbenutting door l1et dier. Diverse onderzoekers 
hebben de koperabsorptie bij kalveren bestudeerd. De resultaten van 
de verschillende overdrachtsonderzoeken zijn samengevat in Tabel 3. 
De resultaten van de diverse overdrachtsonderzoeken vari~ren sterk . 
Factoren, die hieraan mede ten grondslag kunnen liggen zijn verschil-
len in de duur van de proef en in de voedersamenstelling. De resul-
taten van de Nederlandse onderzoekingen, uitgevoerd door de CCF (21) 
en Abdelrahim (5), lijken redelijk met elkaar in overeenstemming. Ten 
aanzien van het door de CCF (21) rond 1960 uitgevoerde onderzoek dient 
opgemerkt te worden, dat de mondeling verstrekte informatie nogal 
summier was . De resultaten van het Hoornse onderzoek (34) wijken nogal 
af van die van bovengenoemde onderzoekingen. In dit onderzoek bleken 
3 controlegroepen ( geen extra 2n aan poeder toegevoegd), die elk 10 
kalveren omvatten en 24 mg Cu/kg poeder extra kregen toegediend als 
CuO, een aanzienlijke variatie in de kopergehalten van de levers te 
vertonen. De gemiddelde kopergehalten van de levers variäerden van de 
522-940 mg/kg. Een verdere verhoging van de kopertoevoeging tot 40 mg 
Cu/kg poeder bleek niet te leiden tot een significante toename van het 
kopergehalte in de lever . 
Uit de diverse overdrachtsonderzoeken is in elk geval wel gebleken, 
dat de koperbenutting zeer effici~nt is. Suttle (7) schatte de koper-
retentie bij met kunstmelk gevoederde kalveren op 23%. Op basis van 
het door Abdelrahim (5) uitgevoerde onderzoek lijkt dit aan de lage 
kant. Abdelrahim bstudeerde de effecten van extra Fe-toevoegingen aan 
het voer. In de controlegroep werd 44.1% van de totaal ingenomen 
hoeveelheid Cu geabsorbeerd. Hiervan werd 86.0% opgeslagen in de 
lever. Bij extra Fe-toediening bedroeg de absorptie 53.6%, waarvan 
90.6% in de lever werd teruggevonden. Ook Bremoer en Dalgarno (35,36) 
maakten melding van een zeer hoge koperretentie (50- 55%) bij met melk-
poeders gevoede kalveren. 
Op basis van de onderzoeksresultaten van Abdelrahim (5) werden koper-
gehalten in levers berekend, uitgaande van de kopergehalten, welke 
werden aangetroffen in kunstmelkpoeders. Hierbij werd aangenomen dat: 
a) 40% van de totale hoeveelheid toegediend koper wordt opgeslagen 
in de lever (5), 
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b) he t gewicht van de lever van het geslachte dier 1100 gram (d.s.) 
bedraagt (5) en 
c) door he t kalf gedurende de mestperiode gemiddeld 320 kg melkpoe der 
wordt gecons umeerd (22 ). 
De r esultaten van deze berekening zijn in tabel 4 ve r geleke n met de 
in de levermonster uit 1983 e n 1985 gevonden kope rgehal ten. 
Bij de berekening van de kopergehal ten in de l e vers is geen r ekening 
gehouden met de kopervoorraad, welke aanwezig is in de levers van pas-
geboren kalveren. 
Bovendien zou de verdeling va n de berekende gehalten ve rmoedelijk iets 
a nders komen t e liggen, indie n het marktaandeel va n de di ve rse melk-
poederfabrikanten in de berekening zou zi jn verdisconteerd . Ook de 
koperopname via het drinkwater is niet i ngecalculeerd. Afhankelijk va n 
de toegepaste dienst- e n binnenl eidingen en va n de pH e n de ha rdheid 
van het drinkt-later, kunnen de Cu- concentraties in drinkwater variëren 
van 0,002-2 mg/1 (23 ), hoewel de gedurende laatste jare n op grote 
schaal toegepas te deelontharding en pH- ve rhoging van het drinhmter 
inmiddels ongetwijfeld geleid he bbe n tot een ve rlaging van de Cu- con-
centraties in he t drinkwater. Kalveren consumeren gedu rende de mest-
periode ca . 2300 1 water , hetgeen be tekent, dat de kope rinneming via 
het drinkwat er 5-5000 rug zou kunnen bedragen . Ondanks de verschillende 
bezwaren, die aan de gehanteerde berekeningsmethode kle ven , komen de 
berekende kopergehalten zeer goed overeen met de in kalfs l eve rs gevon-
den gehalten. Dit suggereert, dat de gevonden hoge Cu-concentraties e n 
de zeer grote s preiding in de gehalten verklaa rd kunnen worden op 
basis van de koperniveaus in de voeders. 
3 .5 ln~l~e~ va~ ~j~e~,_z!n~~n_m~n~a~n_o~~e_k~p~r~b~o~p~i~ 
Er zi jn vele fac toren, die de opname va n metalen door mens, plant en 
dier kunnen beïnvloeden. Een zeer belangrijke factor is de beschik-
baarheid voor a bsorptie va n de in de voeding aanwezige stof . Aangeno-
men mag worden, da t de bi ologische beschikbaarheid van het in kunst -
melkpoeders aanwezige koper hoog is . De mate va n a bsorptie zou beïn-
vloed kunne n worden door de aanwezigheid van andere macro- of micro-
nutriënte n. Zo zouden verschillen in kopertolerant i e tussen herka u-
wers en niet-herkauwers o . a. ve roorzaakt worden door verschillen i n de 
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hoeveelheden aan ijzer, zink, molybdeen, seleen en anorganisch zwavel 
in het dieet (3). Suttle en Mills (15) vonden , dat een koperintoxica-
tie bij varkens opgeheven kon worden door de toevoeging van 150 rng/kg 
zink en ijzer aan het dieet. Abdelrahim (5) voerde een voederproef uit 
met mestkalveren, waarbij van de 10e t/m de 16e week 7 rug Fe/kg extra 
aan het dieet werd toegevoegd . De extra ijzertoevoeging leidde tot een 
geringe toename in de koperabsorptie . 
Van Leeuwen en Weide (34) vonden een afname van het kopergehalte i n de 
lever na de toevoeging van extra zink aan het melkpoeder . Deze anta-
gonistische werking van extra toegediend zink werd opgeheven door 
tegelijkertijd 15% gemodificeerde sojabloem in het melkpoedermengsel 
op te nemen. 
In het huidige onderzoek 1o1e rd een significante lineaire relatie ge-
vonden tussen de koper- en de zinkgehalten in de l e vers. 
Een dergelijke negatieve correlatie werd niet gevonden in het vorige 
onderzoek , maar stemt ~o1el overeen met het doot· Van Leeuwen en Heide 
gevonden antagonisme: 
1985: y 843.37 - 0.38 x 
1983: y 376.45 - 0 . 03 x 
1985 + 1983: y 658.46 - 0 . 27 x 
r = 0.59 (x = Cu; y 
r = 0.06 
r = O. L11 
Zn) 
In het vorige onderzoek werden wel significante (positieve) corre la-
ties gevonden tussen de zink- en de kopergehalten in de nieren en tus-
sen zinkgehalten in de levers en de kopergehalten in de nieren. Gezien 
het beperkte aantal monsters dient aan genoemde r ela ties vooralsnog 
niet te veel ~o~aarde te worden gehecht. 
Er werden geen relaties gevonden t ussen de kopergehalten i n de levers 
en de ijzer- en mangaangehalten, hetgeen overigens niet behoeft te 
betekenen, dat de koperabsorptie niet beïnvloed wordt door deze ele-
menten. 
Voor de bestudering van inter-element relaties is een onderzoek van 
uitslui tend levermonsters niet toereikend, maar dient een overdrachta-
studie onder goed gecontroleerde omstandigheden te worden uitgevoerd . 
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3.6 !e~o~d~lln~~a~ ie_k~p~r~e~alt~n_i~~alf~l~v~r~ ~p_b~sls_v~n_h~m~n~ 
~o~s~m~tle=c~i~e~i~ 
Voor essenti~le e l ement en als kope r dient de beoordeling van de dage-
lijkse opna me te geschieden tegen de achtergrond va n een twee ta l cri-
t eri a : 
1) hoeveel heef t het organisme minimaal nodig om naa r behoren te 
f unctionere n en 
2) boven welke grens treedt schade op door een te hoge belas ting. 
Door een expert committee van de HHO (24) werd in 1973 gesteld, dat een 
voldoe nde voorziening met kope r ve r zekerd is bij 80 ~g/kg lic haamsge-
wicht bij zuigelingen, 40 ~g/kg bi j schoolkinderen en 30 ~g/kg bij 
voh1assene n. 
In de USA is de aanbe volen dagelijkse koperopname vas t ges t eld op 2-3 
mg voor volwassene n (25 ). 
De bovengrens is afkomsti g van de Joint expert camruittee on food addi-
tives va n de HHO e n FAO ( 26 ), die in 1982 een voorlopige maxi maa l aan-
vaardbare dagelijkse be las ting van 0.5 mg /kg lichaamsgewicht vaststel-
de . Op deze bovengrens zi t een aanzienlijke vei ligheidsmarge (27). 
De gemiddelde dagelijkse koperopname ligt in Nederland, evenals in 
andere l a nden, vrij laag. Op basis van de kope rniveaus in voedings-
middelen is de gemiddelde dagelijkse voorzi ening be r eke nd op 1.75 mg 
Cu (28). Het toenmalige RI V kwam bij de analyse van 201 monsters du-
plikaat 24-uursvoeding zelfs nie t hoge r dan 1 . 4 mg, waarbi j de waarde n 
varieerde n van 0. 2-6 mg (29). 
Op basis van deze gegevens kan derha lve gesteld worden, dat de koper-
inneming in Nederland na uweli jks voldoet aan de aanbevolen dageli jkse 
opname van 2-3 mg. Mede bezie n in dit licht dienen de koperniveaus in 
kalfs levers dan ook niet a ls bezwaarlijk voor huma ne consumptie te 
worden beschouwd. De ma ximaal toeges tane dagelijkse koperopname ka n 
bij consumptie van 100 gram ka lfslever weliswaar worden overschreden, 
maar gezien de ruime ve iligheidsmarge , welke in de normstelling is 
ingebouwd , zal een incidentele en beperkte overschrijding va n deze 
norm geen problemen opleveren, maar zal ve rmoedelijk eerder bijdragen 
aan een toe reike nde kopervoorziening van het individu. 
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3 . 7 .!!_e_QO!_d~l!_n.s_ ~aE_È_e_k_Qp~r_g_e~a.!_t~n_iE_~a.!_f~l~v~r~~n_k~n~t~e.!_k.:_ 
~o~d~r~~et ~e~ .2.0,S__Qp_d~ .s_e~oE_d~e!_d_v~n_h~t_d!_e!_ 
Zowel ten aanzien van de koperbehoefte van he t kalf als ten aanzien 
van koperniveaus in het voer, waarbij toxiciteitsverschijnselen bij 
het kalf op gaan trede n, zijn de litera tuurgegevens nogal tegenstrij-
dig. 
Volgens Suttle (7) zou de koperbehoefte van het kalf gedekt kunnen 
worden met een koperniveau van 0 . 5 mg/kg in het voer . Volgens Toullec 
et al. (30) zou he t voer 5-10 mg Cu/kg moeten bevatten voor een toe-
reikende koperstatus van het dier . Hatrone et a l. (31) stelden, dat 
een opna me van 6 mg Cu/dag toereikend is voor een normaal serum-koper-
gehalte. Volgens Vrema n (37) moeten kopergehalten van ca. 20 rug/kg 
(d.s.) in de lever a ls ondergrens worden beschouwd. Uitgaande van de 
resultaten van Abdelrahim (5 ) en die van het huidige onderzoek kan 
1o10rden berekend, dat Cu-gehalten van 1 , 3 en 5 mg/kg in het voer 
zullen leiden tot Cu- niveaus van respectievelijk ca . 115, 350 e n 
580 rug/kg (d.s.) in de lever . Hieruit kan worden afgeleid dat in de 
koperbehoef t e van het ka lf kan worden voorzien met koperniveaus in het 
voer, die zeer ruim onder de door EG vastgestelde norm van 30 mg/kg 
liggen. Dit wordt beves tigd door het feit, dat de kopergehalten in de 
kunstmelkpoeders ook i n de praktijk in het a l gemeen op een aanmerke-
lijk lager niveau liggen . 
Zoals eerder ges t eld zijn ook de literatuurgegevens t e n aanzien van 
de diertoxicitei t weinig éénsluidend . Toullec et al. (30) meenden , 
dat een kopergehalte van 10 rug/kg in het voer niet overschreden moet 
worden. 
In een recente publicatie in het Tijdschrift voor Diergeneeskunde 
(32) wordt de grens, waarboven intoxicaties op kunnen treden gesteld 
op 115 rug Cu/kg voer . Deze grenswaarde is vermoedelijk afgeleid van de 
resultate n van een door Shand en Lewis (20) uitgevoerd onderzoek, 
lolaar in kal veren \olerden gevoederd met een melkvervanger, die respec-
tie velijk 72 en 115 rog Cu/kg bevatte . Echter, hoewel de dieren ogen-
schijnlijk gezond bleven, werden na het slachten bij de dieren uit 
beide groepen leverbeschadigingen geconstateerd. Ook op basis van de 
resultaten van andere onderzoekingen lijkt een grenswaa rde van 115 rog 
Cu/kg me lkpoeder aan de hoge kant . 
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Weiss en Baur (17) koppelden de toxiciteitscriteria aan de koperniveaus 
in de lever. Deze auteurs stelden, dat het kritische kopergehalte in 
de lever op ca. 1000 mg/kg (d . s) ligt . Boven dit niveau zouden lever-
afwijkingen optreden. Shand e n Lewis (20) vonden in een praktijksitu-
atie een kopergehalte van 1300 mg/kg in levers van kalveren met een 
chronische kopervergiftiging . Door de Veterinaire Faculteit van de 
Rijksuniversiteit Utrecht werden tot nu toe overigens geen leverafwij-
kingen bij Nederlandse mestkalveren geconstateerd (33) . 
In de in 1983 en 1985 bemonsterde kalfslevers werd in 30% van de on-
derzochte monsters de grens van 1000 mg/kg overschreden . Op basis van 
de in 3 . 4 gegeven benadering kan berekend worden, dat een kopergehalte 
van 1000 mg/kg in de lever bereikt zou kunnen worden bij een koper-
niveau van ca. 8 . 6 mg/kg in het voer . 
4. Conclusies 
De resultaten van het in dit rapport beschreven onderzoek zi jn, voor 
wat betreft de koperniveaus i n kalfslevers, in overeenstemming met die 
van het in 1983/1984 uitgevoerde onderzoek. De koperniveaus in 
kalfslevers vari~ren sterk, waarbij zeer hoge gehalten (> 1000 mg/kg) 
kunnen voorkomen . 
De in kalfslevers aangetroffen kopergehalten lijken in belangrijke 
mate bepaald te worden door de koperniveaus in de kunstmelkpoeders . 
Hoewel de door de FAO/WHO geformuleerde maximaal aanvaardbare dage-
lijkse koperopname kan worden overschreden bij consumptie van 100 gram 
kalfslever, lijken de huidige koperniveaus in kalfslevers geen proble-
men op te leveren ten aanzien van humane consumptie . 
Voor wat betreft de toxiciteit van koper voor het dier en de koperbe-
hoefte van het kalf zijn de literatuurgegevens nogal tegenstrijdig . 
De in de literatuur genoemde grenswaarde van 1000 rug/kg (d . s . ) in de 
lever werd in ca . 30% van de monsters overschreden . Ook ten aanzien 
van de koperbehoefte van het kalf zijn de literatuurgegevens weinig 
eensluidend. Op basis van de in dit rapport vermelde gegevens lijkt 
een niveau van circa 5 mg Cu/kg voer voldoende voor een toereikende 
kopervoorziening van het kalf . 
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Overdrachtsonderzoek, waarbij aandacht besteed wordt aan de koperbe-
hoefte van het kalf en aan het optreden van leveraf,~ijkingen ten ge-
volge van een te hoge koperbelasting, zal mogelijk uitsluitsel moeten 
geven omtrent de wenselijk geachte koperniveaus in kunstmelkpoeders 
voor kalveren. 
Dank,word 
Opsteller dezes is ir K. Vreman (IVVO) erkentelijk voor zijn construc-
tieve bijdrage aan de totstandkoming van dit rapport. 
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Tabel 1. Cu- , Fe- , Zn- en Mn-gehalten (in mg/kg droog produkt) van 
kalfslevers , bemonsterd in 1983 en in 1985 . 
Cu Fe Zn Hn 
1983 1985 1983 1985 1983 1985 1985 
Aantal monsters 20 20 20 20 20 20 20 
Laagste gehalte 20 18 37 35 115 92 2 . 1 
Hoogste gehalte 1332 1900 70 138 839 1147 9 . 9 
Hediaan 628 443 45 60 259 475 4 . 7 
Gemiddelde 704 667 46 67 352 593 5 . 4 
90%-,.,aa rde 1266 1275 52 91 646 1096 8 . 5 
Tabel 2. Koper , ijzer , zink en ma ngaan in kuns tmelkpoeders van 26 
verschillende f abrikant en . De gehalten zi j n uitgedrukt in 
mg/kg pr oduct . 
Kengroothei d Cu Fe Zn Hn 
N totaal 50 50 50 50 
N < 1 9 0 0 6 
N ~· 1 - < 5 20 6 0 2 
N ~ 5 - < 10 13 23 0 5 
N ~ 10 - < 20 8 3 0 10 
N ~ 20 - < 50 0 9 10 26 
N ~ 50 - < 100 0 9 30 0 
N ? 100 0 0 10 1 
Range 0 . 3-17 2 . 3-92 29- 139 0 . 3-120 
He diaan 4 . 0 8 . 8 72 21 
Gemiddelde 5 . 2 24 74 20 
90%-,.,aarde 11 68 108 30 
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Tabel 3 . Overdracht van koper vanuit kunstmelkvoeders naar de 
lever van het kalf , 
Cu-voer Aantal Duur proef Cu- lever Referentie 
( mg/k~) dieren (dagen) (mg/kg_ d . s) 
50 1 116 898 17 
100 1 75 1) 2091 17 
200 1 35 1) 1551 17 
200 1 18 1) 1683 17 
300 1 16 1) 1539 17 
controle 2) 3 91 184 + 181 20 
72 2 91 2300 + 700 20 
115 2 91 2850 + 750 20 
15 ca.50 ? 1700(1400- 2300) 21 
3 ? ? 230( 140-311) 21 
12 8 154 1277 + 6ll 5 
12 3) 154 -8 1242 + 158 5 
24 4) 30 88-97 522 =- 940 34 
40 4) 10 102 666 34 
15 5 28 452 35 
0,8 15 77 25 , 3 35 
0,5 12 98 54 , 4 - 68,5 36 
5 , 5 12 98 556 - 586 36 
1) dier overleden 
2) koeienmelk 
3) extra Fe aan voer toegevoegd 
4) toegevoegd Cu (als CuO) 
Tabel 4. Kopergehalten in kalfslevers, gevonden in 1983 en 1985 en 
berekend op basis van kopergehal ten in kunstmelkpoeders . 
Cu (mg/kg d . s.) 
1983 1985 Berekend 
Aantal monsters 20 20 50 
Laagste gehalte 20 18 35 
Hoogste gehalte 1332 1900 1980 
Hediaan 628 443 460 
Gemiddelde 704 667 600 
90%-,o~aarde 1266 1275 1281 
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Bijlage 1 
Koper-, ijzer- en zinkgehalten i n kalfslevers, bemonste rd in 1983 
(gehalten in mg/kg droog produkt) . 
RIKILT d.s. % Cu Fe Zn 
nummer 
35216 27 . 96 458 46 826 
35219 28.23 574 47 193 
35222 28 . 60 455 43 490 
35225 27.39 43 37 143 
35228 29 . 61 723 44 209 
35232 28 . 56 588 44 466 
35235 28 . 18 159 51 341 
35238 28.43 1266 70 401 
35241 28 . 54 557 54 115 
35244 28.49 1190 40 227 
35354 29 . 40 1194 37 156 
35357 28 . 85 503 40 423 
35360 27.56 552 48 646 
35363 27.91 1297 48 168 
35366 29 . 61 892 46 285 
35491 27 . 57 722 44 178 
35494 28 . 36 878 46 233 
35497 30 . 25 1332 41 516 
35889 29 .01 20 52 190 
35892 29.78 668 42 839 
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Bijlage 2 
Koper- , ijzer- , zink- en mangaangehalten in kalfslevers , bemonsterd in 
1985 (gehalten in mg/kg droog produkt). 
RIKILT d. s. % Cu Fe Zn Hn 
nummer 
15462 28 . 17 75 51 1147 3.2 
17200 29 . 61 1098 47 409 4.7 
17463 29 .48 1900 56 404 6 . 1 
17509 29 . 56 213 138 832 4 . 7 
17511 26 . 18 202 9l 1096 3 . 1 
17513 30 . 24 294 49 1121 4 . 6 
17629 28 . 22 957 47 188 5.7 
19628 29 . 33 375 51 948 9 . 9 
20706 27. 46 1275 66 280 5 . 8 
20745 28.63 1238 48 279 6 . 3 
20954 28 . 37 511 81 536 7.8 
21017 29.20 1233 35 545 3 . 4 
23584 27 . 07 318 68 1~73 8.5 
23660 29 . 87 1105 48 268 5 .0 
23734 25 . 25 733 79 404 4.4 
24275 28.63 80 64 I~ 7 5 2 .1 
26819 32 .89 79 49 1079 2.4 
26941 30.04 180 73 1049 4.7 
26949 27 . 97 1452 81 240 6 . 1 
27035 29.41 18 116 92 8.8 
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Bijlage 3 
Kopergehalten in levers van pasgeboren kalveren. 
RIKILT-nummer d . s . ( %) Cu (mg / kg d . s .) 
5 / 4/1990 23.55 369 
5/ 4/1991 22 . 45 427 
5/ 4/1992 23 . 03 456 
5/ 4/1993 21.97 192 
5/ 4 / 1994 20 . 86 324 
5/ 4/1995 24 . 56 298 
5/ 4 / 779 25 .40 381 
5/4/ 780 22 . 23 327 
5/ 4 / 781 A 20 . 66 405 
5/ 4 / 781 B 24 . 46 188 
5/4 / 782 26 . 10 265 
5/ 4/ 783 22 . 38 82 
5/ 4 / 784 23 . 73 358 
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Bijlage 4 
Koper- , ijzer- en zinkgehalten in kunstmelkpoede rs, bemonsterd in 
1984 en 1985 (gehalten in mg/kg produkt). 
Bedrijfs- RI KILT Jaar Cu Fe Zn Hn 
code nummer 
1 26332 1984 11 8 . 4 48 15 
1 10539 1985 9 . 8 92 51 13 
2 27347 1984 0.3 5 . 2 29 0 . 5 
2 12004 1985 0 . 3 5 . 2 31 3.2 
3 10777 1985 0 . 5 8.4 35 0 . 7 
3 30<'1LI3 1984 0 . 4 9 . 6 33 0 . 7 
4 10909 1985 0 . 7 5 . 6 80 22 
4 13146 1985 o . ~ .) . 2 84 23 
5 10963 1985 1. 3 7. 4 81 22 
5 12002 1985 3.1 16 86 22 
6 10086 1985 3 . 4 2 . 3 76 21 
6 11586 1985 1.6 39 66 12 
7 10536 1985 17 44 101 26 
7 29190 1984 7 . 5 34 86 22 
8 12737 1985 1.4 37 44 20 
8 11016 1985 5.2 76 61 28 
9 29550 1984 0.3 2 . 6 40 0.3 
10 10835 1985 9 . 2 5 . 4 91 21 
10 13144 1985 8 . 7 41 87 26 
11 11282 1985 4 . 3 81 38 10 
12 10830 1985 3.4 6 . 2 112 27 
12 13019 1985 6 . 7 5 . 8 97 11 
13 10542 1985 3.6 8 . 3 54 30 
13 12538 1985 1.4 5.0 50 26 
14 10050 1985 3 . 5 5 . 8 73 0.5 
14 12804 1985 9 . 9 92 67 26 
15 10593 1985 6 . 3 26 104 32 
15 13022 1985 6.6 8.8 108 24 
16 10171 1985 15 54 86 6 . 4 
16 13149 1985 3 . 0 38 98 6 .0 
17 11176 1985 12 27 108 36 
17 13024 1985 4 . 6 42 64 21 
18 10297 1985 11 11 94 30 
18 12006 1985 14 54 109 41 
19 10324 1985 4 . 9 5 . 3 44 8 . 8 
19 11893 1985 5 . 8 8.4 62 13 
20 11413 1985 4 . 5 6 . 6 80 120 
20 10242 1985 3 . 2 50 67 24 
21 10168 1985 5.9 6 . 6 57 22 
21 13026 1985 5 . 8 4 . 5 55 15 
22 10962 1985 6 . 5 11 70 19 
22 12734 1985 3.5 9 . 1 70 17 
23 11277 1985 0 . 4 8 . 8 139 3.3 
23 12370 1985 0 . 3 5 . 4 91 0 . 6 
24 10089 1985 1. 1 9 . 3 68 30 
24 11818 1985 11 68 68 29 
25 10048 1985 11 77 46 6 . 3 
25 12367 1985 3 . 1 3 . 8 111 5 . 5 
26 11588 1985 1.7 3.8 108 20 
26 29553 1984 1. 3 4 . 7 112 17 
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